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Aspek mikrobiologik pemanfaatan limbah nanas dan filtrat abu sekam padi 
dalam pembuatan pakan ternak penting dikaji untuk memastikan bahwa pakan 
ternak yang dihasilkan memenuhi aspek keamanan untuk dikonsumsi ternak. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aspek mikrobiologik fermentasi limbah 
nanas (Ananas comosus L. Merr) dengan komposisi substrat yang berbeda yang 
ditambahkan filtrat abu sekam padi meliputi pH, Total Plate Count (TPC) dan 
Escherichia coli. Rancangan yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan adalah P0 (100% kulit nanas 
+ 0% mahkota nanas), P1 (75% kulit nanas + 25% mahkota nanas), P2 (50% kulit 
nanas + 50% mahkota nanas), P3 (25% kulit nanas + 75% mahkota nanas), P4 
(0% kulit nanas + 100% mahkota nanas) dan setiap perlakuan ditambahkan filrat 
abu sekam padi (FASP) sebanyak 0,20% b/v. Peubah yang diukur adalah pH, 
Total Plate Count (TPC) dan Escherichia coli. Data pH dan TPC dianalisis 
dengan sidik ragam dan Escherichia coli ditabulasi dan dibahas secara deskriptif 
sesuai literatur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposisi substrat yang 
berbeda (Kulit nanas dan Mahkota nanas) berpengaruhi sangat nyata (P<0,05) 
terhadap penurunan pH fermentasi, tidak berpengaruh nyata terhadap Total Plate 
Count (TPC), namun melebihi batas ketentuan SNI dan terindikasi dua perlakuan 
adanya Escherichia coli. Dapat disimpulkan bahwa komposisi substrat yang 
berbeda (Kulit nanas dan Mahkota nanas) mampu menurunkan pH, 
mempertahankan total bakteri. Perlakuan yang terbaik adalah P2 dengan nilai pH 
5,09 dan TPC berkisar 9,01 log10 cfu/g serta tidak terindikasi adanya Escherichia 
coli. 
 
Kata kunci : Bakteri Escherichia coli, Total Plate Count, pH  
 MICROBIOLOGICAL ASPECTS OF PINEAPPLE WASTE 
FERMENTATION (Ananas comosus L. Merr) WITH  
A DIFFERENT SUBSTRATE COMPOSSITION 
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 Microbiological aspects of the utilization of pineapple waste and rice husk 
ash filtrate in the manufacture of animal feed are improtant to be assessed to 
ensure that animal feed produced meets safety aspects for animal consumption. 
This study aims to determine the microbological aspects of pineapple waste 
fermentation (Ananas comosus L. Merr) with different substrate composition 
added by rice husk ash filtrate including pH, Total Plate Count (TPC) and 
Escherichia coli. The experimental design used was a completely randomized 
design (CRD) with 5 treatments 4 replications. The treatments are P0 (100% 
pineapple skin + 0% pineapple crown), P1 (75% pineapple skin + pineapple 
crown), P2 (50% pineapple skin + 50% pineapple crown), P3 (25% pineapple skin 
+ 75% pineapple crown), P4 (0% pineapple skin + 100% pineapple crown) and 
each treament added 0,20% b/v rice husk ash filtrate. The measured variables 
were pH, Total Plate Count (TPC) and Escherichia coli. Data of pH and TPC 
were analyzed with analysis of variance and Escherichia coli tabulated and 
discussed descriptively according to the literature. The results showed that the 
composition of different substrates ( pineapple skin and pineapple crown) had a 
very significant effect (P<0,05) on the fermentation pH, did not significant effect 
to Total Plate Count (TPC). it exceeded the SNI threshold and indicated two 
treaments for the presence of Escherichia coli. It can be concluded that the 
composition of differernt substrates (pineapple skin and pineapple crown) could 
decreased pH value and maintained the total colony bacteria. The best treatment 
was P2 with a pH value of 5,09 and TPC around 9,01 log10 cfu/g and there is no 
indication of the presence of Escherichia coli.  
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1.1. Latar Belakang 
Pakan merupakan faktor penting dalam penentu keberhasilan usaha 
peternakan, lebih dari separuh biaya produksi yang digunakan dalam memenuhi 
kebutuhan pakan. Oleh karena itu penyedian pakan harus diusahakan selalu 
terpenuhi dengan biaya murah. Hijauan merupakan pakan utama bagi ternak 
ruminansia yang harus ada secara kontinu. Ketersedian pakan hijauan di Indonesia 
umumnya berfluktuasi mengikuti pola musim, pada musim penghujan hijauan 
melimpah sebaliknya pada musim kemarau hijauan terbatas (Santi dkk, 2012). 
Ketersedian lahan hijauan semakin lama semakin berkurang dengan penggunaan 
lahan sebagai lahan pertanian, pembangunan rumah dan gedung. Salah satu 
alternatif sebagai solusi untuk menanggulangi masalah dengan memanfaatkan 
hasil sampingan limbah pertanian.  
Pemanfaatan hasil sampingan limbah pertanian yang tidak bersaing dengan 
manusia dan biaya murah serta dapat dimanfaatkan salah satunya limbah nanas 
diantaranya kulit dan mahkota nanas. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik 
(2018) tercatat bahwa produksi buah nanas di Provinsi Riau mencapai  74.389 
ton/tahun pada tahun 2017 dan produksi nanas di Kabupaten Kampar mencapai 
8.482 ton/tahun. Data tersebut menunjukkan ada potensi besar salah satu pakan 
alternatif bagi ternak ruminansia.  
Kulit nanas mengandung karbohidrat dan gula yang cukup tinggi. Menurut 
Ibrahim dkk (2016), kulit nanas mengandung 81,72% air; 20,87% SK; 17,53% 
karbohidrat; 4,41% PK dan 13,65% gula reduksi. Limbah mahkota nanas 
terkandung kadar selulosa 57,83%; kadar air 10,66% dan kadar abu 6,08% 
(Susana, 2011). Serat daun nanas mengandung 69,5%-71,5% selulosa dan 4,4%-
4,7% lignin (Hidayat, 2008).  
Lignin sukar didegradasi dan hanya sedikit mikrobiologi yang 
mendegradasinya (Martina dkk, 2015). Lignin yang terdapat pada mahkota nanas 
dapat didegradasi, hal ini proporsi limbah kulit nanas diturunkan dan mahkota 
nanas ditingkatkan dalam proses pengolahan fermentasi. Pengolahan limbah 
diperlukan teknik pengolahan pakan yang baik, yaitu fermentasi salah satu metode 
biologis pada pengolahan bahan berserat untuk memperbaiki nutrisi bahan pakan 
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secara anaerob (Harahap dan Ali, 2015). Pengolahan secara kimiawi dapat 
dilakukan menggunakan larutan alkali contohnya filtrat abu sekam padi. 
Perendaman dengan sumber alkali berupa NaOH mampu menurunkan lignin 
(Gunam dkk, 2010). 
Produk utama pertanian di Indonesia adalah padi, berdasarkan data Badan 
Pusat Statistik (2018) luas panen padi di Provinsi Riau mencapai 93,8 ribu hektar  
dan produksi padi di Provinsi Riau mencapai 365,3 ribu ton Gabah Kering Giling 
(GKG). Sekitar 20-30% dari berat padi adalah sekam padi dan kandungan abu 
sekam padi sekitar 13-29% dari komposisi sekam padi yang dihasilkan setiap kali 
sekam dibakar (Nuyah dan Susilawati, 2015). Abu sekam padi bakar memiliki 
kandungan silika yang cukup tinggi, yaitu sebesar 87-97% berat kering setelah 
mengalami pembakaran sempurna (Handayani dkk, 2015). Abu sekam bakar juga 
mengandung alkali yang cukup besar, dengan dilakukannya pembuatan filrat abu 
sekam padi guna mempermudah dalam penyerapan mineral. 
Filtrat abu sekam padi merupakan sumber alkali (KOH) yang cukup banyak 
tersedia di lingkungan pertanian, hal ini menunjukkan adanya potensial mineral 
kalium pada tanaman padi (Kriskenda dkk, 2016). Filtrat merupakan proses 
pemisahan dari campuran heterogen yang mengandung cairan dan partikel-
partikel padat menggunakan filter yang hanya meloloskan cairan dan 
meninggalkan partikel-partikel padat. Filtrat Abu Sekam Padi (FASP) 
mengandung mineral K 0,58-2,5%; Na 0-1,75%; Ca 0,2-1,5% dan Mg 0,12-1,96% 
(Hernaman dkk, 2018).  
Filtrat abu sekam padi memiliki kadar pH yang cukup tinggi (pH 8,2) 
(Hernaman dkk, 2017). Oleh karena itu Bakteri yang mampu hidup pada pH basa 
(alkali) yakni Salmonella spp, Acetobacter spp, Listeria monocytogenes, Yersinia 
enterocolitia, Escherichia coli, Clostridium botulinum, Bacillus cereus, 
Campylobacter spp, Shigella spp, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholarea, 
Clostridium pertrigenes, Nitrosomonas spp, Nitrobacter spp, Beudomonas 
aeruginosa (Rahayu dan Nurwitri, 2012). Bakteri Escherichia coli merupakan 
bakteri zoonosis yang berbahaya serta dapat menyerang manusia dan hewan.  
Suardana dkk (2017) melaporkan bahwa jumlah bakteri Escherichia coli 
positif menyerang sapi bali dari jumlah total 58 sampel sapi bali dan sebanyak 26 
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sampel positif (50%) terserang di daerah Kabupaten Badung-Bali, dalam hal ini 
membahas tentang ruang lingkup mikrobiologik yang dimana jumlah koloni 
bakteri yang berlebihan dan munculnya bakteri negatif yang tidak diinginkan 
didalam pakan ternak. Berdasarkan uraian di atas maka penulis telah melakukan 
penelitian mengenai “Aspek Mikrobiologik Fermentasi Limbah Nanas 
(Ananas comosus L. Merr) dengan Komposisi Substrat yang Berbeda”. 
1.2. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui aspek mikrobiologik fermentasi 
limbah nanas (Ananas comosus L. Merr) dengan komposisi substrat yang berbeda 
yang ditambahkan filtrat abu sekam padi meliputi pH, Total Plate Count (TPC) 
dan Escherichia coli. 
1.3. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan : 
1. Informasi dan pengetahuan mahasiswa bahwa penambahan filtrat abu sekam 
padi yang difermentasi dengan limbah nanas (Ananas comosus L. Merr.) 
dengan komposisi substrat yang berbeda (kulit dan mahkota) yang dilihat 
dari aspek mikrobiologik. 
2. Informasi kepada masyarakat bahwa penambahan media filtrat abu sekam 
padi pada fermentasi komposisi substrat yang berbeda (kulit dan mahkota 
nanas) dapat dijadikan sebagai pakan ruminansia yang baik dilihat pada 
aspek mirobiologik.  
1.4. Hipotesis Penelitian 
Hipotesis penelitian adalah penambahan proporsi mahkota nanas 
(menurunkan proporsi kulit nanas) mempengaruhi kualitas mikrobiologik 
fermentasi pada limbah nanas meliputi menurunkan pH, Total Plate Count (TPC) 




II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1.  Nanas (Annas comosus L. Merr) 
Nanas adalah tanaman buah yang berupa semak, tanaman ini merupakan 
jenis tumbuhan tropis yang berasal dari Bolivia, Brazil dan Paraguay telah 
menyebar ke pelosok dunia termasuk ke Indonesia (Purwanti, 2016). Tanaman 
nanas juga mempunyai nama lain, yaitu Ananas comosus L. Merr (termasuk 
dalam familly Bromeliaceae), pada umumnya termasuk jenis tanaman semusim 











Gambar 2.1. Buah Nanas 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2019) 
 
Menurut  Purwanti  (2016), tanaman nanas diklasifikasikan sebagai berikut 
kingdom : Plantae, divisi : Magnoliophyta (berbuga), kelas : Liliopsida, ordo : 
Bromeliales, family : Bromeliaceae (nanas-nanasan), genus : Ananas, spesises : 
Ananas comosus (L.) Merr. 
2.1.1. Limbah Nanas 
Limbah nanas merupakan hasil olahan yang tidak dimanfaatkan dan bisa 
menyebabkan pencemaran lingkungan (Nuhayati, 2013). Menurut Badan Pusat 
Statistik (2017), jumlah produksi buah nanas di Riau pada tahun 2016 mencapai 
94.129 ton/tahun dan produksi nanas di Kabupaten Kampar mencapai        
4.673,93 ton/tahun.  
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Proposi limbah pengalengan nanas terdiri dari 56% kulit; 17%      mahkota; 
15%  pucuk; 7% hati; dan 5% ampas nanas (Oktaviani dkk, 2016). Limbah nanas 
dapat diproses menjadi silase menggunakan molases sebagai bahan aditif sebagai 
cara efektif untuk preservasi limbah yang mudah rusak (Ginting dkk, 2007). 













Gambar 2.2. Limbah Mahkota Nanas 
Sumber :Dokumentasi Pribadi (2019) 
 
2.1.2. Kualitas Nutrisi Limbah Nanas 
Oktaviani dkk (2016), limbah nanas terdiri dari kulit dan mahkota. Mahkota 
nanas memiliki kandungan nutrisi sebagai berikut kadar selulosa 57,83%; kadar 
air 10,66% dan kadar abu 6,08% (Susana, 2016). Kandungan kulit nanas yaitu 
bahan kering 88,95%; abu 3,82%; serat kasar 27,09%; protein kasar 8,87% dan 
lemak kasar 1,15% (Nurhayati, 2013). Gambar 2.3. memperlihatkan gambar 









Gambar 2.3. Limbah Kulit Nanas 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2019) 
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2.2. Filtrat Abu Sekam Padi 
Menurut Sembiring dan Pulung (2007), sekam merupakan limbah pertanian 
yang jumlahnya melimpah diberbagai daerah di Indonesia. Pada pembakaran 
sekam padi semua komponen organik diubah menjadi gas karbondioksida (CO2) 
dan air (H2O) dan abu yang merupakan komponen organik yang mengandung 
kadar silika tinggi (SiO2) sekitar 94,5% (Amaria, 2012).  
Abu organik kaya akan mineral alkali terutama kalium dan natrium, bila 
dimanfaatkan akan dapat menggantikan senyawa alkali anorganik (Hernaman dkk, 
2017). Filtrat abu sekam padi salah satu sumber alkali cukup mudah didapatkan di 
lingkungan sekitar pertanian dan memiliki potensial sebagai sumber mineral alkali 
(Kriskenda dkk, 2018). Berdasarkan penelitian Hernaman dkk (2018), filtrat abu 
sekam padi yang terbaik pada presentase 20% dapat melarutkan lignin pada bahan 
berupa tongkol jagung yang diberikan pada ternak kambing dengan cara 
memercikkan pada bahan.  
2.3.  Fermentasi 
Fermentasi adalah suatu proses yang dilakukan oleh mikroorganisme 
terhadap substrat  secara aerob dan anaerob untuk menghasilkan asam organik, 
karena pada prinsipnya fermentasi adalah suatu proses untuk mengaktifkan 
mikroba tertentu untuk tujuan mengubah sifat bahan agar menghasilkan sesuatu 
yang bermanfaat, misalnya alkohol dan asam yang mencegah pertumbuhan 
mikroba beracun (Widayati dan Widalestari, 1996). Organisme yang memegang 
peranan penting dalam proses fermentasi diantaranya bakteri, kapang dan khamir 
(Muchtadi, 1997). 
Pada proses fermentasi diperlukan substrat sebagai media tumbuh mikroba 
yang mengandung zat-zat nutrisi yang dibutuhkan selama proses fermentasi 
berlangsung (Pamungkas, 2011). Selama proses fermentasi berlangsung terbentuk 
yakni mikroba, suhu dan jumlah oksigen biasanya memproses senyawa yang 
komplek akan menjadi senyawa yang sederhana yang mudah dicerna (Yusma, 
1999). Secara umum semua produk akhir fermentasi biasanya mengandung 
senyawa yang lebih sederhana dan mudah dicerna daripada bahan asalnya (Sari 




2.4.  Bakteri 
Bakteri ialah mikroorganisme prokariotik uniseluler atau sel tungggal yang 
berkembang biak dengan membelahan sel atau binner, tidak mempunyai klorofil, 
bakteri hidup sebagai jasad yang saprofitik ataupun sebagai jasad yang parasitik 
(Putri dkk, 2017). Umumnya bakteri berukuran sel 0,5-10 µm (Sumarsih, 2003). 
Kurva pertumbuhan bakteri terdiri dari 4 fase, fase tersebut adalah (1) fase 
adaptasi (log phase), (2) fase pertumbuhan logaritmik atau fase pertumbuhan 
cepat (log phase), (3) fase stabil (stationary phase) dan (4) fase kematian (death 
phase) (Crueger 1984). Kurva pertumbuhan bakteri dapat dilihat pada        
Gambar 2.4. 
 
Gambar 2.4. Kurva Pertumbuhan Bakteri. 
Sumber: Crueger (1984) 
Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri adalah (1) faktor-
faktor intrinsik terdiri dari nutrisi, pH, potensial reduksi-oksidasi (redoks), 
aktivitas air (AW), komponen antimikroba, dan struktur biologis, (2) faktor-faktor 
ekstrinsik terdiri dari suhu, kelembaban udara relatif (Equilibirium Relative 
Humidittyl (ERH), dan gas di lingkungan (Rahayu dan Nurwitri, 2012).  
Mikroba yang paling dominan secara alami yang terdapat pada tumbuhan 
hijauan yakni Bakteri Asam Laktat (BAL) tetapi dalam jumlah yang bervariasi, 
sehingga diperlukan penambahan inokulum BAL dalam pembuatan silase 
(Harahap dan Ali, 2015). Ciri-ciri bakteri asam laktat secara umum adalah bakteri 
gram positif, bereaksi negatif terhadap katalase, tidak membentuk spora, 
berbentuk batang atau bulat, non motil dan memfermentasi asam terutama 
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menjadi asam laktat dan asetat (Aly et al., 2006). pH optimum  bagi  aktivitas 
bakteri asam laktat berkisar 3,8  (Djaafar  dkk.,1996). 
 
2.5. pH 
Macaulay (2004) menyatakan bahwa kualitas silase digolongkan menjadi  4 
kriteria berdasarkan pH (derajat keasaman), yaitu: kualitas baik sekali (pH 3,2-
4,2), kualitas baik (pH 4,2-4,5), sedang (pH 4,5-4,8), dan kualitas buruk           
(pH >4,8). Penurunan pH silase dapat dipengaruhi oleh reaksi biokimia bakteri 
asam laktat yang menghasilkan asam laktat, sehingga semakin tinggi kandungan 
asam laktat maka pH menjadi rendah (Ilyas,1983). pH diklasifikasikan 
berdasarkan kelompok yakni Asidofil (pH rendah 1-5), Neutrofil (pH netral 6-7), 
dan Alkalifil (pH tinggi8-12)(Purwoko, 2009). 
Penurunan pH dapat memperlambat pertumbuhan mikroorganisme 
pembusuk yang disebabkan oleh Bakteri Asam Laktat (BAL) pada bahan pangan 
(Buckle et al.,1987). Keadaan asam dalam penurunan pH mengakibatkan 
penghambat pertumbuhan bakteri pembusuk (Ilyas,1983). Efek bakterisidal dari 
asam laktat berkaitan dengan penurunan pH lingkungan menjadi 3-4,5 sehingga 
pertumbuhan bakteri lain termasuk bakteri pembusuk akan terhambat (Amin dan 
Leksono, 2001).  
 
2.6. Total Bakteri/Total Plate Count (TPC) 
Menurut Hidayati dan Samallo (2013), total bakteri/Total Plate Count 
(TPC) merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk menghitung 
jumlah mikroba dalam bahan, metode hitungan cawan (TPC) merupakan metode 
yang paling banyak digunakan dalam analisis mikrobiologi, karena dapat dilihat 
dengan mata telanjang tanpa bantuan mikroskop. Pengujian Total Plate Count 
(TPC) dimaksudkan untuk menunjukkan jumlah mikroba yang terdapat pada 
media agar (Yunita dkk, 2015).  
Jumlah koloni bakteri yang tumbuh dalam cawan yang dianalisis ialah 
rentang jumlah antara 30-300 koloni cfu/g, jika jumlah koloni tiap sampel lebih 
dari 300 cfu/g dikategorikan turbidimentri (TBUD) (Sukmawati dan Hardianti, 
2018). Metode prosedur TPC ini mengikuti aturan prosedur menurut                 
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SNI 2897:2008 serta batasan Total Plate Count (TPC) menurut SNI 3148:2:2009 
yaitu berkisar 6,47 log10 cfu/g. 
 
2.7. Escherichia coli (E. coli) 
Escherichia coli (E. coli) adalah bakteri besar, Enterobacteriaceae, bakteri 
enterik yang merupakan batang gram negatif fakultatif anaerobik yang hidup di 
saluran pencernaan hewan dan manusia (Todar, 2008). Bakteri E. coli dapat 
membahayakan kesehatan, diketahui bahwa bakteri E. coli merupakan bagian dari 
mikrobiota normal saluran pencernaan dan telah terbukti bahwa galur-galur 
tertentu mampu menyebabkan gastroenteritis taraf sedang sampai parah pada 
manusia dan hewan (Suardana dkk, 2007). Lebih dari 700 jenis antigen (serotipe) 
E. coli diakui berdasarkan antigen O, H, dan K (Todar, 2008). Pada antigen O 
memiliki sifat yang tahan panas atau bersifat stabil, pada antigen H bersifat tidak 
tahan panas atau termobil yang akan merusak pada suhu 100
o
C (Misnadiarly, 
2014). Masa inkubasinya selama 3-4 hari dan gejala yang ditimbulkan, antara lain 
kram perut yang akut disertai diare (terkadang terjadi pendarahan), mual, muntah, 
dan demam selama 10 hari (Rahayu dan Nurwitri, 2012). 




C tumbuh secara 
optimum pada suhu 37
o
C  (Darmawan dkk, 2015). Bakteri E. coli memiliki waktu 
generasi 15-20 menit dalam hal ini mampu menggandakan selnya menjadi dua 
kali lipat, sehingga dalam 10 jam satu sel bakteri E. coli yang berkembang 
menjadi lebih dari satu triliun sel namun, waktu generasi juga dipengaruhi oleh 





III. MATERI DAN METODE 
 
3.1. Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Maret-April 2019, pengujian 
aspek mikrobiologik di Laboratorium Patologi, Entomologi, dan Mikrobiologi 
Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 
Riau, serta Laboratorium Mikrobiologi Dinas Perdagangan, Koperasi, Usaha 
Kecil dan Menengah Provinsi Riau. 
3.2.  Materi Penelitian 
3.2.1. Bahan 
Bahan yang digunakan adalah mahkota nanas (queen) dan kulit buah nanas 
(Ananas comosus L. Merr) yang diperoleh dari pedagang yang berada di 
sepanjang jalan Rimbo Panjang Kabupaten Kampar dan sekam padi didapatkan 
dari Kabupaten Kampar selanjutnya diolah menjadi filtrat abu sekam padi. 
Bahan yang digunakan untuk analisis mikrobiologik adalah jus fermentasi 
limbah nanas dengan penambahan Filtrat Abu Sekam Padi (FASP), Plate Count 
Agar (PCA) atau Natrium Agar (NA), NaCl  Fisiologis 0,85%, aquades,  media  
L-EMBA, media MR-VR, reagen Kovac, larutan α-naphthol dan KOH 40%. 
3.2.2.Alat 
Alat yang digunakan untuk pembuatan fermentasi adalah, silo atau plastik, 
timbangan, pisau,  ember, alat tulis, terpal, dan kertas label. Alat yang digunakan 
untuk analisa mikrobiologik adalah inkubator, hot plate stirrer, colony counter, 
mikropipet dan blue tip, pipet ukur, jarum inokulum, pipet filler, laminar air flow, 
cawan petri, pH meter, bunsen, kapas, tabung reaksi, rak tabung reaksi, plastik, 
timbangan analitik, aluminium foil, gelas ukur, gelas beaker, gelas erlenmeyer, 






3.3. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) menurut Steel and Torrie (1991) dengan 5 perlakuan dan 4 kali 
ulangan. Perlakuan yang diberikan adalah sebagai berikut : 
P0 = 100% Kulit Nanas + 0% Mahkota Nanas  
P1 = 75% Kulit Nanas + 25% Mahkota Nanas  
P2 = 50% Kulit Nanas + 50% Mahkota Nanas  
P3= 25% Kulit Nanas + 75% Mahkota Nanas 
P4 = 0% Kulit Nanas + 100% Mahkota Nanas  
Level Filtrat Abu Sekam Padi (FASP) yang dibuat pada penelitian ini 
merujuk berdasarkan hasil penelitian Hernaman dkk (2018) yaitu 0,20% b/v dan 
penambahan Filtrat Abu Sekam Padi (FASP) yang diberikan peneliti merujuk 
pada Nirmayani (2019) sebanyak 5% dalam setiap perlakuan, untuk fermentasi 
dilakukan selama 21 hari.  
 
3.4. Parameter yang diukur 
  Parameter yang diukur pada penelitian ini adalah : 
1. Penentuan pH  
Dilakukan pengukuran pH dengan menggunakan pH meter. Lalu diambil 
cairan fermentasi limbah nanas dengan media filtrat abu sekam padi. Dilakukan 
pengukuran pH yang hasilnya akan langsung diketahui dengan membaca angka 
yang ditunjukkan oleh alat (Sudarmadji dkk, 1997).   
2. Pengujian Total Plate Count (TPC) 
Pengujian Total Plate Count (TPC) dilakukan dengan cara menghitung 
jumlah koloni bakteri yang muncul setelah masa inkubasi berakhir, dengan 
menghitung bintik-bintik yang berwarna kuning pada media cawan petri (Wibowo 
dkk, 2015).   
3. E. coli  
E. coli bakteri penguji yang diduga dapat tumbuh pada media FASP  dengan 
cara menghitung koloni bakteri E.coli menggunakan media Plate Count Agar 
(PCA), EC-broth, L-EMBA, LB dan BPW. 
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3.5 Prosedur Penelitian 
3.5.1. Persiapan Materi Penelitian 
a. Persiapan Mahkota dan Kulit Nanas 
Mahkota dan kulit nanas diambil dari Kab. Kampar. Sebelum pembuatan 
fermentasi limbah nanas dengan subrat yang berbeda mahkota dan kulit terlebih 
dahulu dilakukan penjemuran dengan cara diangin-anginkan sehingga diperoleh 
kadar air yang sesuai dengan kriteria kadar air untuk fementasi (65 – 70%) 
kemudian ditimbang sesuai perlakuan. 
b. Persiapan Filtrat Abu Sekam Padi (FASP) 
Sekam padi terlebih dahulu dibakar hingga menjadi abu. Abu yang 
diperoleh dari hasil pembakaran sekam padi ditimbang sebanyak 200g untuk        
1 liter air (b/v). Selanjutnya direndam selama 24 jam. Hasil perendaman abu 
sekam padi selanjutnya disaring menggunakan kertas saring atau penyaring 
berukuran kecil. Penyaringan tersebut diperoleh Filtrat Abu Sekam Padi (FASP). 
c.  Prosedur Pembuatan Jus Fermentasi 
sampel diambil sebanyak 5 g pada setiap perlakuan, sampel dimasukkan ke 
dalam blender dengan perbandingan 500 mL aquades x 5 g sampel, saring 
partikel-partikel hasil blenderan masukkan ke dalam botol plastik.   
3.5.2. Pengukuran pH 
pH meter dinyalakan, kemudian dicelupkan elektroda ke dalam larutan 
penyangga (buffer), selanjutnya diatur pH meter, dibilas elektroda dengan aquades 
dan dibersihkan dengan tissue, selanjutnya dicelupkan elektroda ke dalam bahan 
percobaan selama 5 menit diulangi sebanyak 3 kali, setelah itu bilas kembali 
elektroda menggunakan aquades. 
3.5.3. Total Plate Count (TPC) (SNI 2897:2008) 
Sampel fermentasi yang sudah dijus dengan perbandingan 2 mL aquades 
dan 1 sampel selanjutnya didapatkan larutan pengencer (Buffered Peptone Water 

















dimasukkan ke dalam 
cawan petri kemudian dicampur dengan media Plate Count Agar (PCA) atau 
Natrium Agar (NA) dan tutup rapat, prosedur dari teknik isolasi mikroba dengan 
Metode Pour Plate yaitu: 
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1) 1 mL sampel yang akan diuji dipindahkan dengan pipet steril ke dalam 
larutan 9 mL aquades untuk mendapatkan pengenceran 10
-2
 





3) 1 mL suspensi (media kultur) dari pengenceran 10-5 dan 10-6 diinokulasikan 
pada cawan petri kosong 
4) Dituangkan media agar yang masih cair 
5) Dicampurkan media dengan sampel dengan memutar cawan petri mengikuti 
pola angka delapan 
6) Diinkubasikan sampel pada suhu 37 
°
C selama 2 hari 
7) Dilihat hasil pertumbuhan koloni pada media agar 
8) Perhitungan dan pelaporan hasil 
 Pilih cawan petri dari satu pengenceran yang menunjukkan jumlah koloni 
antara 25-250 setiap cawan. Nyatakan hasilnya sebagai jumlah bakteri per 





N  = Jumlah bakteri per miligram 
SC  = Jumlah koloni pada cawan yang dapat dihitung 
n1  = Faktor pengenceran pertama yang dapat dihitung 
n2  = Faktor pengenceran kedua yang dapat dihitung 
r  = replikasi (simplo: r =1, duplo r =2, triplo r =3) 
3.5.4. Pengujian Escherichia coli (E. coli) (SNI 2897: 2008) 
Pengujian E. coli menggunakan metode Most Probable Number (MPN) 
dengan menggunakan seri 3 tabung. Pengujian dilakukan dengan Presumptive 
Test (Uji dugaan) dan Confirmed Test (Uji penegasan).  
1) Presumptive Test (Uji dugaan) 
Pengujian pendugaan diawali dengan menimbang sampel sebanyak 25 mL 
secara aseptik dimasukkan ke dalam wadah steril dan ditambahkan 225 mL 




Dipindahkan 1 mL larutan pengencer 10
-1 
tersebut dengan pipet steril ke 
dalam larutan 9 mL BPW 0,1% untuk mendapatkan pengencer 10
-2 
dan 
seterusnya. Diinokulasikan masing-masing 1 mL dari setiap pengencer ke 
dalam 3 seri tabung yang berisi 5 mL Lactose Broth yang berisi tabung 
Durham terbalik. Inkubasi pada temperatur 35 ± 1 
ᵒ
C selama 48 ± 2 jam. 
Perhatikan adanya gas yang terbentuk di dalam tabung Durham, uji 
dinyatakan positif bila terbentuk gas. Lakukan confirmed test terhadap semua 
tabung yang positif untuk presumptive test. 
2) Confirmed Test (Uji penegasan) 
Confirmed Test (Uji penegasan), pengujian selalu disertai kontrol positif 
pindahkan 1 jarum ose dari setiap tabung LB yang positif kedalam tabung 
yang berisi 10 mL EC Broth yang didalamnya berisi tabung Durham terbalik. 
Inkubasikan EC Broth pada temperatur 45,5 ± 0,2 
ᵒ
C selama 48 jam ± 2 jam. 
Apabila terbentuk gas didalam tabung EC Broth setelah inkubasi selama 24 
jam atau 48 ± 2 jam dianggap positif. Tabung-tabung EC Broth yang positif 
dikocok hati-hati lalu dari tabung digoreskan pada satu cawan agar L-EMB. 
Inkubasikan agar L-EMBC tersebut selama 18-24 jam pada suhu 35 ± 1 °C. 
Periksa cawan-cawan terhadap adanya koloni yang khas berinti dengan atau 
tanpa kilat logam. Pilih 2 koloni tersangka yang mencurigakan yang letaknya 
terpisah dan pindakan pada tabung agar miring PCA untuk digunakan sebagai 
inokulum pada uji biokimia. Tabung agar miring dengan koloni yang 
dicurigai ini diinkubasikan selama 18-24 jam pada suhu 35 ± 1 °C. Uji sifat-
sifat biokimia dengan menggunkan reaksi-reaksi IMVIC.  
3)  Pengujian IMVIC 
a. Uji Indol 
Dari biakan murni PCA, inokulasikan 1 ose biakan kedalam 5 mL 
Tryptonebroth. Inkubasikan pada suhu 35 °C selama 24 ± 2 jam. 
Tambahkan 0.2-0.3 mL pereaksi Kovac’s kedalam masing-masing tabung. 
Uji positif bila lapisan atas berwarna merah.  
b. Uji Voges-Proskauer (VP) dan Methyl Red 
Dari biakan murni PCA, inokulasikan 1 sengkelit biakan kedalam 10 mL 
medium MR-VP. Inkubasikan selama 48 ± 2 jam pada suhu 35 °C. Secara 
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aseptis pindahkan 1 mL biakan kedalam tabung reaksi. Tambahkan 0.6 mL 
larutan alfa naftol dan o.2 mL larutan KOH 40%, kocok dan biarkan selama 
2 jam. Uji voges proskauer positif bila terbentuk warna eosin merah selama 
dalam waktu 2 jam. Tabung medium MR-VP yang semula, diinkubasikan 
kembali selama 48 ± 2 jam pada suhu 35 °C. Tambahkan 5 tetes indikator 
methyl red pada setiap tabung. Biakan dianggap MR positif bila terjadi 
warna merah, MR negatif bila terjadi warna kuning. 
c. Uji Sitrat 
Dari biakan murni PCA, inokulasikan 1 sengkelit (jarum lurus) biakan ke 
dalam 10 mL perbenihan koser’s sitrat. Inkubasikan selama 96 jam pada 
suhu 35 °C. Adanya pertuumbuhan dalam tabung berupa kekeruhan 
menandakan uji yang positif. 
4)  Perghitungan dan Pelaporan Hasil 
Tentukan MPN untuk E. coli dengan menggunakan tabel MPN      
(Lampiran 5) berdasarkan jumlah tabung yang  telah dipastikan 




3.5.3. Prosedur Penelitian  

















Gambar 3.1. Prosedur Pembuatan Fermentasi Limbah Nanas 
 










Gambar 3.2. Prosedur Analisis Mikrobiologik 
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Penjemuran 
P0= 100% Kulit Nanas + 0% Mahkota Nanas + FASP  
P1 = 75% Kulit Nanas + 25% Mahkota Nanas + FASP  
P2 = 50% Kulit Nanas + 50% Mahkota Nanas + FASP  
P3 = 25% Kulit Nanas + 75% Mahkota Nanas + FASP  
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3.6.  Analisis Data 
Data pH dan TPC direkapitulasi dan diolah sesuai analisis sidik ragam 
(Steel dan Torrie, 1991).  Cemaran E. coli ditabulasi dan dibahas secara deskriptif 
sesuai literatur. Model linier analisis ragam menurut teori Steel dan Torrie adalah 
sebagai berikut:  
Keterangan : 
Yij : Nilai Pengamatan  
µ : Rataan umum hasil perlakuan  
αi : Pengaruh perlakuan ke-i pada ulangan yang ke-j 
Ɛij : Pengaruh galat dari perlakuan ke-i ulangan ke-j 
i : 1, 2, 3, 4, 5 
j : 1, 2, 3, 4  
Tabel 3.1. analisis sidik ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut 
Steel dan Torrie (1991) dapat dilihat pada Tabel berikut : 
 





JK KT F Hitung 
F tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galad t(r-1) JKG KTG - - - 
Total tr-1 - - - - - 
 
Keterangan : 






JumLah Kuadrat Total (JKT)   = ∑ (Yij)
2
 – Fk 






JumLah Kuadrat Galat (JKG)   = JKT - JKP 




Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP)   = 
1t
JKP  





F Hitung  =
KTG
KTP  
Uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dilakukan jika 
terdapat pengaruh yang nyata (Steel dan Torrie, 1991). Sedangkan nilai rataan, 
standar deviasi dan koefisien keragaman (Walpole, 1982). 
 =    S =    KK = x 100% 
Keterangan : 
X = Nilai rata-rata pengamatan atau rata-rata sampel 
 = Penjumlahan 
Xi = Nilai pengamatan ke-i (i=1,2,3......., n) 
N = Jumlah sampel 
S = Sampel 




V.  PENUTUP 
 
5.1.   Kesimpulan 
1) Komposisi substrat limbah nanas yang berbeda dengan penambahan 
filtrat abu sekam padi dapat menurunkan pH fermentasi, tapi 
meningkatkan jumlah Total Plate Count (TPC) hingga melebihi batas 
SNI dan dua perlakuan yang terindikasi adanya bakteri Escherichia 
coli. 
2) Perlakuan yang terbaik adalah P2 (50% kulit nanas + 50% mahkota 
nanas) dengan nilai pH 5,09 dan TPC berkisar 9,01 log10 cfu/g serta 
tidak terindikasi adanya bakteri Escherichia coli. 
5.2.   Saran 
Berdasarkan hasil penelitian ini disarankan agar melakukan penambahan 
pemakaian komposisi substrat yang berbeda sebanyak 50% dalam fermentasi, 
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Lampiran 1 : Presentase Penambahan Air dan FASP 
Kulit Nanas Mahkota Nanas 
KAB   = 16,14% KAB   = 16,7% 
BKB   = 83,86% BKB   = 83% 
 
1. 100% Kulit Nanas + 0% Mahkota Nanas 
KAB = 65% - 16%   = 48% 
+ Air = 48,86/100 x 83,84 = 40,90 mL 
+ FASP  = 5%/100 x 83,86 = 4,19 mL 
 
2. 75% Kulit Nanas + 25% Mahkota Nanas 
BKB = 83,86/100 x 75 = 62,89% 
  = 83,82/100 x 25 = 20,95% 
  = 62,89 + 20,95 = 83,84 
KAB = 16,14/100 x 75 = 12,10 
  = 16,17/100 x 25 = 4,04 
  = 12,10 + 4,04 = 16,14 
 
KA = 65 – 16,14  = 48,86 mL 
+ Air = 48,86/100 x 83,84  = 40,90 mL 
+ FASP  = 5/100 x 83,84 = 4,19 mL 
 
3. 50% Kulit Nanas + 50% Mahkota Nanas 
BKB = 83,86/2  = 41,93 
  = 83,82/2  = 41,91 
  = 41,93 + 41,91 = 83,84 
KAB = 16,14/2  = 8,07 
  = 16,7/2  = 8,08 
  = 8,07 + 8,08  = 16,15 
 
KA = 65 – 16,50  = 48,85 
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+ KA = 48,85/100 x 83,84 = 40,90 mL 
+ FASP  = 5/100 x 83,84 = 40,90 mL 
 
4. 25% Kulit Nanas + 75% Mahkota Nanas 
BK = 83,86/100 x 25 = 20,96 
  = 83,82/100 x 75 = 63,86 
  = 20,96 + 63,86 = 83,82 
KAB = 16,14/100 x 25 = 4,03 
  = 16,17/100 x 75 = 12,12 
  = 4,03 + 12,12 = 48,85 
KA = 65 – 16,15  = 48,85 
+ Air = 48,85/100 x 83,82 = 40,94 
+ FASP  = 5/100 x 83,82 = 4,19 
 
5. 0% Kulit Nanas + 100% Mahkota Nanas 
KAB = 83,82 
KAB = 16,17 
KA = 65 – 16,17  = 48,83% 
+Air = 48,83/100 x 83,82 = 40,92 mL 




Lampiran 2 :Perhitungan Hasil Penelitian 
A. Nilai pH Fermentasi Limbah Nanas dengan Media Filtrat Abu 
Sekam Padi 
 
No Perlakuan U1 U2 U3 U4 Total Rataan Stdev 
1 P0 4,94 4,68 4,76 4,99 19,37 4,84 0,15 
2 P1 4,73 4,80 5,01 4,82 19,36 4,84 0,12 
3 P2 5,22 4,99 5,01 5,15 20,37 5,09 0,11 
4 P3 5,84 5,35 5,35 5,40 21,94 5,49 0,24 
5 P4 5,51 5,69 5,72 5,69 22,61 5,65 0,10 
 
FK =  = = 537,17 





2………+ (5,69)2}  537,17 
   = 539,72  537,17 = 2,56 
JKP =  =  537.17 
   = 539,38  537,17 = 2,21 
JKG = JKT  JKP = 2,56  2,21 = 0,34 
KTP =  =  = 0,55 
KTG =  =  = 0,02 
Fhit =  =  = 27,50 
KK =  =  = 6,21 











Nilai F table 
5% 1% 
Perlakuan (5-1) = 4 2,21 0,55 27,5** 3,06 4,89 
Galat 5(4-1) = 15 0,34 0,02    
Total 19 2,51     
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Keterangan :  Nilai Fhitung lebih besar dari nilai Ftabel(0,05% dan 0,01%) maka 
dinyatakan berpengaruh sangat nyata (P<0,01). 
UJI DMRT 
Nilai Uji Pembanding 
Sy =  =  = 0,07 
Tabel SSR dan LSR 
 Tabel 
Perlakuan 
2 3 4 5 
SSR 0,05 3,01 3,16 3,25 3,31 
 0,01 4,17 4,37 4,50 4,38 
LSR 0,05 0,21 0,22 0,22 0,23 
 0,01 0,29 0,30 0,31 0,30 
 
Urutkan nilai rata-rata perlakuan terbesar – terkecil 
Perlakuan :   P4  ;   P3  ;   P2  ;   P1  ;   P0  








P4-P3 0,17 0,21 0,29 ns 
P4-P2 0,56 0,22 0,30 ** 
P4-P1 0,81 0,22 0,31 ** 
P4-P0 0,81 0,23 0,30 ** 
P3-P2 0,39 0,21 0,30 * 
P3-P1 0,64 0,22 0,31 ** 
P3-P0 0,64 0,23 0,30 ** 
P2-P1 0,25 0,22 0,31 * 
P2-P0 0,25 0,23 0,30 * 
P1-P0 0 0,23 0,30 ns 
Keterangan :  ( ns) Tidak Berbeda Nyata 
  ( * ) Berbeda Nyata 
  (**) Berbeda Sangat Nyata 
 












B. Total Plate Count (TPC) 




P0 4,2 × 10
8
  1,2 ×10
8
 
P1 3,0 × 10
8
  3,0 ×10
8
 
P2 6,2 × 10
8
 1,67 × 10
9
 
P3 7,2 × 10
8
    8 ×10
7
 
P4 1,3 × 10
8
  3,5 × 10
8
 
Data TPC yang telah di tranformasikan ke dalam bentuk log10 cfu/g 
1. P0U3 = 4,2×108  = log 420.000.000 = 8,62 log10 cfu/g 
2. P1U3 = 3,0 ×108  = log 300.000.000 = 8,48 log10 cfu/g 
3. P2U3 = 6,2 ×108  = log 620.000.000 = 8,79 log10 cfu/g 
4. P3U3 = 7,2 ×108  = log 720.000.000 = 8,86 log10 cfu/g 
5. P4U3 = 1,3 ×108  = log 130.000.000 = 8,11 log10 cfu/g 
6. P0U4  = 1,2 ×108  = log 120.000.000 = 8,08 log10 cfu/g 
7. P1U4 = 3,0 ×108  = log 300.000.000 = 8,48 log10 cfu/g 
8. P2U4s = 1,67 ×109  = log 1.670.000.000 = 9,22 log10 cfu/g 
9. P3U4  = 8×107  = log 80.000.000 = 7,90 log10 cfu/g 
10. P4U4 = 3,5 ×108  = log 350.000.000 = 8,54 log10 cfu/g 
No Perlakuan 
Ulangan 
Total Rataan Stdev 
U3 U4 
1 P0 8,62 8,08 16,7 8,35 0,38 
2 P1 8,48 8,48 16,96 8,48 0,00 
3 P2 8,79 9,22 18,01 9,01 0,30 
4 P3 8,86 7,90 16,76 8,38 0,68 
5 P4 8,11 8,54 16,65 8,33 0,30 






FK =  = = 723,86 





2………+ (8,54)2}  723,86 
   = 725,30  723,86 = 1,44 
JKP =  = 723,86 
   = 724,51  723,86 = 0,65 
JKG = JKT  JKP = 1,44  0,65 = 0,79 
KTP =  =  = 0,16 
KTG =  =  = 0,16 
Fhit =  =  = 1 
 











Nilai F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan (5-1) = 4 0,65 0,16 1
ns 
5,05 10,97 
Galat 5(2-1) = 5 0,79 0,16    
Total 9 1,44     
Keterangan :  Nilai Fhitung lebih kecil dari Nilai Ftabel (5% dan 1%) maka 










Lampiran 3 : Hasil Uji Analisis E. coli Dinas Perdagangan, Koperasi, Usaha 











Lampiran 4 : Dokumentasi Penelitian 
1. Proses Pembuatan Fermentasi Limbah Nanas dengan FASP 











































    Pencampuran FASP dengan Sampel Pembungkusan Sampel 
2. Proses Analisis 






 Pembuatan Jus Sampel Pengukuran Nilai pH Sampel 
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Hot Plate Media Agar PCA/NA  Sterilisasi Blue tip dan Pengencer 
































































Pengujian Persuntif Pengujian Konfirmasi 
Uji isolasi-identifikasi Uji indol 
Uji Voges-Proskauer (VP) Uji Methyl Red (MR) dan Uji Citrate 
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Lampiran 5 : Tabel MPN dan Tabel Hasil Pemeriksaan E. coli 




b. Tabel Hasil Pemeriksaan E. coli 
 
 
 
 
